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I. 개요 

인터넷 매거진 여시재 인사이트에 2020년 9월 15일자로 게재된 ’탈원전 논쟁, 제대로 이

해하면 필요 없다’라는 글 (필자 김대경 전 아시아개발은행 선임에너지전문가) 내용 중에  

사실과 다른 주장이 많은 바, 이 글을 읽는 사람들이 원자력의 안전성과 편익에 대해 오

해하고 탈원전에 동조할 수 있는 우려가 있어, 이중 사실이 심각하게 왜곡된 아래와 같

은 주장에 대해 사실 확인을 하고 바로 잡아 공표합니다. 

 원전의 기후변화 대처에 기여하는 정도가 미미할 것임 

 원전은 녹색기술이 아님 

 우리나라 원전이 싸지 않음  

 우리나라 원전은 세계 최고 수준이 아님 

 우리나라 원전은 보조금 덕분에 원가가 싸게 보이고, 사고보험금은 매우 낮게 책

정돼 있음 

 우리나라가 미국 원자력규제위원회의 설계인증을 획득한 최초의 외국이 아님 

 세계 최강의 경쟁력을 토대로 아랍에미리트의 원전 사업을 따내 현재 4기를 건설 

중인 것이 아님 
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II. 주요 주장에 대한 사실 확인 

1. 원전의 기후변화 대처에 기여하는 정도가 미미할 것임 

1) 주장의 내용 

 에너지 효율화와 재생에너지가 탈탄소에 가장 크게 기여하고 원전과 탄소 포집 및 

저장은 상대적으로 기여가 미미할 것으로 전망 

 

2) 문제점 

 온실가스를 배출하지 않는 원전이 기후변화 대처에 효과적으로 기여할 수 있다는 

상식을 부정함으로써 원자력을 폄훼함 

 

3) 사실 

 OECD/NEA는 탈탄소 목표치인 50g CO2/kWh 달성을 위해서는 원자력이 가장 경제

적인 방법이라고 발표한 바 있음 (출처: The Costs of Decarbonisation, 2019.01, 

OECD/NEA) 

 원전은 가동 중에 온실 가스를 배출하지 않지만 건설과 운영, 폐로 전 주기를 고려

할 때 kWh 당 이산화탄소 배출량은 12g 으로서 풍력과 같은 수준이고 태양광의  

1/4 에 불과함 

 

4) 배경과 분석 

 지난 20년 동안 재생에너지에 전력이 늘어났지만 아직도 화석 연료가 에너지 생산

의 주력을 차지하고 있음 

- 2017년 화석 에너지는 절대량이나 상대적 비중이나 공히 그 어느 해보다 많은 

전력을 생산했음 (아래 그림 참조) 

 전문가들은 지구 기온의 평균 상승치를 1.5℃ 이하로 유지하는 데 필요한 탈탄소화

를 달성하기 위해 원자력의 역할을 늘리지 않고 기후 변화에 대처하는 것이 훨씬 

더 어려울 것이라고 결론지었음 (출처: Nuclear Energy and Climate Change, WNA) 

 원전은 온실가스와 미세먼지 배출없이 저비용으로 안정적인 대규모 전력을 공급할 

수 있기 때문에 화석 발전을 대체하는데 매우 효과적임 

 현재 원자력은 전 세계 모든 차량으로부터 방출되는 온실가스의 1/3에 해당하는 

이산화탄소 배출을 억제하고 이미 온실가스 감축에 크게 기여하고 있음 ( 출처: 
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Nuclear Energy and Climate Change, WNA)) 
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2. 원전은 녹색기술이 아님 

1) 주장의 내용 

 원전은 방사성폐기물을 남기고 냉각수에 의한 열오염 문제를 일으키기에 녹색기술

이 아님 

 

2) 문제점 

 녹색기술로 정의된 태양광의 패널, 풍력의 날개 등의 폐기물에 대해서는 전혀 언급

하지 않고 방사성폐기물만 이야기하는 것은 불공평함 

 냉각수에 의한 열오염은 이미 운전 중인 일부 원전의 일시적인 문제를 전체 문제

인 것처럼 호도하는 것은 바람직하지 않음 

 

3) 사실  

 저자가 말하는 녹색 기술의 정의가 기후변화 대응 기술이고 다른 글로벌 환경 목

표에 심각한 해를 끼치지 않아야 한다는 주장대로 원자력 기술은 그에 합당한 녹

색 기술임 

 EU도 원자력이 기후변화에 대처하는 방법이라고 인정한 녹색기술임 (근거: EU 정상

회의 결과, EU Council Meeting coclusions, 2019.12.12 ) 

 냉각수에 의한 열오염은 과거의 인허가 조건에 따라 지은 일부 발전소의 일시적인 

문제이며 새로운 인허가 조건을 만족시키는 현재의 발전소 설계에서는 냉각수 열

오염 문제가 없음 

 

4) 배경과 분석  

 현재까지 가동된 원전에서 생성된 사용후핵연료는 그 양이 제한적이나(미국의 경우 

전체 방사성폐기물을 풋볼경기장 하나 정도의 장소에 보관 가능) 아직 운전 이력이 

일천한 태양광 패널과 풍력 날개의 폐기물은 벌써 보관 장소가 모자라 임시 매립

에 들어감 

 2019년 12월13일 브뤼셀 회의에서 유럽연합 지도자들은 원자력이 2050년까지 경

제를 탄소 중립으로 만드는 EU의 해결책의 일부라는 데 동의 

- EU 국가 및 정부 수반은 기후 목표를 승인하는 거래의 일환으로 원자력이 기후

변화에 대처하는 방법으로 인식될 것이라는 것에 동의하였음 
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- 최종 각서에서 유럽연합 이사회는 ‘에너지 안보를 보장하고 회원국이 에너지 조

합을 결정하고 가장 적절한 기술을 선택할 권리를 존중해야 할 필요성을 인정하

였음 

- 일부 회원국 (체코, 풀란드 등)은 국가 에너지 믹스의 일부로 원자력을 사용한다

고 밝혔음  

 원전을 포함한 모든 산업 설비는 건설 당시의 규제요건에 따라 설계와 시공이 되

어 기존 원전 중 일부는 냉각수 열오염 문제가 존재하나 향후에는 문제가 안 됨 

- 원전 건설 초기 이하를 강이나 호수의 물로 냉각하는 것을 인허가적으로 허용했

기 때문에 일부 원전에서는 기온 상승시 강물온도 상승의 문제가 있었음 

- 그러나 향후 냉각탑을 이용하는 신규원전 건설 시 냉각탑은 강이나 호수 대신 

대기로 열을 방출하므로 냉각수 열오염 문제가 발생하지 않음. 또한, 냉각탑 하

부에 정상 및 비상운전에 필요한 충분한 량의 냉각수를 저장하는 저수조가 있고, 

소내에 별도의 냉각수 보충 설비를 갖추고 있으므로 강이나 호수가 없는 내륙 

지역에도 건설 가능함 (출처: APR1400 DCD Tier 2, Section 9.2.5 및 Section 10.4.5). 
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3. 우리나라 원전이 싸지 않음 

1) 주장의 내용 

 우리나라 노형인 APR1400이 다른 노형에 비해 싼 이유는 등급의 차이를 무시한 

데서 오는 착시현상임 

-  APR1400 노형은 3세대 노형, 다른 노형은 3+세대 노형임 

 우리나라의 경우 공개된 LCOE자료가 없어서 상대적인 비교가 불가능함 

 

2) 문제점 

 우리나라 원전이 마치 외국 노형과 비교할 때 동등한 기준을 적용하지 않고 기술

이 열등하다고 폄훼함  

 

3) 사실  

 제3+세대 노형이라는 것은 개발자가 주장하는 내용일 뿐이고, 현재 건설되고 있는 

원전은 모두 3세대 노형에 포함되므로 등급에 차이가 있다는 주장은 잘못임 

 APR1400은 다른 노형에 비해 매우 싼 것이 사실이고 필자의 주장대로라도 3+세대

에 속하는 APR+ 원전도 가격이 싼 것으로 평가되었음. 

- 외국의 공개된 LCOE자료에서도 우리나라 원전이 싸다고 평가되었음. 

 

4) 배경과 분석 

 국제에너지기구(IEA)와 OECD/NEA가 공동으로 매 5년마다 발행하는 발전원가전망

보고서 2020년판에 따르면, 세계 주요 원전 보유국가의 LCOE는 7% 할인율을 적용

할 경우 한국이 53.30 달러/MWh, 미국이 71.25 달러/MWh, 프랑스가 71.10 달러

/MWh, 중국은 66.01 달러/MWh로서 한국이 월등히 낮음. 
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 또한, 주요 국가별로 이자비용을 제외한 순수 건설단가 자료를 보면, 한국은 2,157 

달러/kWe, 미국은 4,250 달러/kWe, 프랑스는 4,013 달러/kWe 로서 한국이 훨씬 낮

음.

 

 

 현재 알려진 건설비를 보면 APR1400의 2기 건설에 약 10조 그리고 APR+의 건설

에 약 12조 정도이므로 다른 나라의 경우보다 훨씬 싸다고 평가됨. 
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 원전끼리 비교하는 외에도 서로 다른 에너지원의 경제성을 비교할 때도 비록 한계

가 있지만 LCOE로 비교하는 것이 비교적 타당성이 있는 바, IEA와 OECD/NEA의 발

전원가전망보고서 2020년판에 따르면 원자력이 다른 에너지원에 비해 확실하게 경

제적이란 것이 분명함. 

 

 국내 에너지전환정책 추진 시(2017) 많이 인용되었던 영국 산업부(BEIS)의 LCOE 자

료에 근거해 봐도 원자력의 가격 경쟁력은 재생에너지 보다 우수함 

- 원자력 후속기의 발전비용은 중간값이 64파운드/MWh로서 대규모 태양광 63파

운드, 해상풍력 61파운드와 근접하고, 육상풍력 85파운드에 비해서는 경제적인 

것으로 평가됨 

- 할인율이 3.5%로 낮아지면 원자력의 발전비용은 44파운드/MWh로서 대규모 태

양광 48파운드, 해상풍력 47파운드, 육상풍력 67파운드보다 경제적인 것으로 평

가됨  
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 자료: Department for Business, Energy & Industry Strategy, "Electricity Generation Cost" 

2016 p.57   

 IEA의 World Energy Outlook 2018 에 의하면 중국의 경우 2017년 LCOE 값이 육상

풍력, 태양광, 해상풍력의 경우가 원자력보다 각각 16%, 50%, 140% 높음 

- 더구나 여기에는 재생에너지의 간헐성에 대비한 back-up 에너지 비용이나 계통

연결 비용은 포함되어 있지 않음 

-  
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4. 우리나라 원전은 보조금 덕분에 원가가 싸게 보이고, 사고보험금은 매우 낮게 책정

돼 있음 

1) 주장의 내용 

 원전의 숨은 보조금 때문에 원전이 싼 것으로 보일 뿐임  

 사고 대비 보험의 경우 우리나라는 연간 100억 원을 부담하지만 미국의 경우 연간 

2조 5천억 원이 소요 

 사고 보상액도 우리나라의 경우 5000억 원까지만 부담하는데 후쿠시마사고의 최소 

복구 비용 80조 원만 사고 비용으로 적립해도 160원/kWh을 원가에 추가해야 함. 

 

2) 문제점 

 실제로 있지도 않음 보조금을 구체적 근거도 없이 주장함 

 후쿠시마 최소 복구비용 80조원이 원가 160원/kWh에 해당한다는 것은 불합리한 

산정 방식에 따른 것임. 

 

3) 사실  

 필자의 글 내용 중 자본투자 리스크, 긴 공기는 이미 건설비에 반영되는 것이므로 

보조금의 유형이 아님 

 한수원이 부담하는 원전 사고 대비 보험료는 연간 총 343억 원임 

  2016년 일본에서 재추정한 사고비용 22조 엔을 적용하면 원전 사고 처리 비용은 

1엔/kWh(11원/kWh) 수준임. 

 

4) 배경과 분석 

 한수원은 영국 로이드 보험사가 주도하는 국제 원자력 사고 보험 풀에 가입하여 

호기당 사고 배상액을 5000억으로 책정하고 전체 원전에 대해 연간 보험료 343억 

원을 지출함 (2016년 기준, 아래 원가 계산표 참조) 

- 이 보험금을 두 배로 할 것인지 10배로 할 것인지는 논란의 소지가 있음 

- 이는 일본의 후쿠시마 원전 사고가 같이 광범위한 방사능 오염을 초래하는 사고 

가 우리나라 원전에서도 일어날 수 있다는 가정 자체가 성립하지 않기 때문임 

- 로이드사는 우리나라 원전의 경우 그 동안 안전 가동 이력을 인정하여 2016년
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에 보험료를 2% 할인시켜 준 바도 있음 

 “우리나라 규모의 원전을 우리나라 규모의 원전을 미국에서 운영하기 위해서는 연

간 약 2조 5천억 원 정도를 보험료로 내야 한다”는 주장은 구체적 근거를 밝혀야 

타당성을 논할 수 있음 

 

 일본 정부는 후쿠시마 사고 비용을 22조 엔으로 재추정했고 이는 발전원가에 약 1

엔/kWh 추가 부담액으로 환산 

- 일본 정부의 발전비용등검증위원회(2011년), 발전비용검증워킹그룹(2016년) 에서 

두 차례 공식적인 비용평가를 하여 후쿠시마 사고비용을 각각 5.8조엔, 9.1조 엔

을 추정하였음(아래 표 참조) 

- 그후 일본 정부는 2016.12월 후쿠시마 사고 비용을 22조 엔으로 재추정하였으며 

이 비용을 적용하면 원전 사고 비용은 1엔/kWh (11원/kWh) 수준으로 추정됨 

- 필자는 사고비용 80조원의 근거와 이 비용이 어떤 과정을 거쳐 kWh당 160원이 

되는지 밝혀야 함  
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 원전의 피해복구 비용은 사고별로 모두 다르므로 우리나라 원전의 경우 가장 유사

한 TMI 경우와 비교하는 것이 타당함 

- 에너지경제연구원은 1979년에 발생한 미국의 TMI 사고의 경우 2011년 현가로 

사고비용이 약 2조 원으로 평가하였음 (2018년 2월의 아래 표 참조) 

- 후쿠시마 사고의 경우는 최소 81조 원으로 평가함 

 

 우리나라 제2차 에너지기본계획 수립 시(’14.01) 분석한 원전의 사고 비용은 0.1원

/kWh ~ 4원/kWh 수준으로 실제 제2차 에너지기본계획 수립 시 반영된 사고 비용

은 약 20조 원에 해당됨 
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5. 우리나라 원전은 세계 최고 수준이 아님 

1) 주장의 내용 

 노심손상주기와 대규모 방사능누출주기에서 경쟁 노형보다 나쁘고 중대사고 대비

책도 가장 미비한 수준임. 

 다른 노형에 비해 Flexibility가 없어 다른 노형 대비 가장 낮은 수준임. 

 

2) 문제점 

 타 경쟁 원전과 비교 대상은 APR1400로 할 것이 아니라 APR+와 비교하는 것이 

적절함 

 건설 대상을 APR1400으로 할 건지, 아니면 APR+로 할 건지를 정하는 것은 소요 

비용과 안전성을 비교, 검토한 후 수입국에서 결정하는 것임 

 APR1400은 Flexible Operation 다른 경쟁 노형과 동등한 수준인 바 사실을 왜곡함 

 

3) 사실  

 APR1400과 다른 비교 대상 원전은 개발 시기가 서로 다른 바 우리나라도 경쟁 노

형과 동등한 수준인 APR+를 개발 완료하고 영덕과 천지 부지에 APR+를 건설할 

계획이었으나 탈원전으로 취소됨 

 원전을 수출하기 위해서는 각 나라의 요구 조건도 만족시켜야 하기 때문에  

Double Containment (이중격납건물), Core Catcher 등 유럽의 설계기준을 만족하는 

원전을 우리나라도 이미 유럽형 원전으로 개발 완료한 상태임. 

 원전 기술력 (설계, 제작, 시공)은 한국이 세계 최고 수준임이 명확함. 
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6. 우리나라가 미국 원자력규제위원회의 설계인증을 획득한 최초의 외국이 아님 

1) 주장의 내용 

 우리나라가 미국 원자력규제위원회(NRC)의 설계인증을 미국 외 국가로는 유일하게 

따냈다는 것은 사실이 아니고 미국에 수출할 의사도 없음. 

 

2) 문제점 

 우리나라가 APR1400으로서 미국 원자력규제위원회의 설계인증을 따낸 것이 미국 

외 국가로는 유일하다는 게 사실인데 사실무근의 주장으로 한국 원자력 기술의 성

과를 폄훼함 

 

3) 사실  

 미국 NRC 에 설계인증을 신청한 외국 회사의 세 노형 중 APR1400만이 설계인증 

획득 

- 미국 외 기업에서 NRC에 설계인증을 신청한 노형은 U.S.EPR(프랑스 AREVA), 

U.S-APWR(일본 MHI), APR1400(한전/한수원)의 3개임  

- 이중 APR1400은 ‘19.8월에 설계인증을 획득하였으나, U.S.EPR 및 U.S-APWR은 

Suspended 상태이므로 APR1400이 미국 외 기업에서 NRC 승인을 받은 유일한 

노형임  

 설계인증 취득은 완료되었으므로 원전 건설과 운영 통합허가 (Combined 

Construction and Operation License, COL)신청은 미국 내 전력회사(Utility)가 해야 

하는데, 미국 내 원전 사업 환경의 변화로 인해 COL 사업자가 나타나지 않아 미국

에 APR1400을 수출하지 못한 것일 뿐, 수출할 의사가 없는 것은 아님. 

 

4) 배경과 분석 

 NRC 설계인증 취득이 UAE 원전 수출 선결조건이었기에 인증만 취득할 목적으로 

설계인증을 독자적으로 신청한 것이 아니라 원래 독자적으로 하게 되어 있음  

- 원래 인증신청은 원자로 설비 공급자가 독자적으로 신청하도록 되어 있음 

- 이후 설계인증을 받은 노형을 가지고 미국 내 유틸리티가 COL 신청을 하게 됨. 

 도시바와 히다치는 자체 기술로 인증을 받은 것이 아니라 미국 기업 (WEC, GE)을 
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인수함으로써 인증을 받은 것임 

 순수하게 일본 기술로 인증을 신청한 경우는 미쯔비시(US-APWR)사뿐인데 미쓰비

시는 인증심사 6단계 중 3단계에서 포기하였음   
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7. 세계 최강의 경쟁력을 토대로 아랍에미리트의 원전 사업을 따내 현재 4기를 건설 중

인 것은 아님 

1) 주장의 내용 

 UAE 수출은 운이 좋았던 덕분이고 다른 나라로 추가 수출은 불가능할 것임. 

 

2) 문제점 

 국제적 대형 사업 결정이 운에 따라 결정된다는 주장은 터무니 없고, 다른 나라에

추가 원전 수출을 할 수 없다는 주장은 본인의 편견에 불과함. 

 

3) 사실  

 UAE는 원전 기술력이 없지만 사업자를 선정할 때 세계 각국의 전문가를 동원하여 

엄격하게 각국의 원전 기술력, 가격, 품질을 평가하여 APR1400을 선정하였음 

 APR1400은 미국 NRC의 설계인증을 받았기에 추가 수출에 유리하며, 유럽형 원전

에 대해서는 이미 이중격납건물과 Core Catcher를 적용한 설계를 통해 유럽원전사

업자 요건 충족 인증을 획득한 바 있음 (2017년 9월 15일자) 

 

4) 배경과 분석  

 EPR 보다 못하지 않은 APR1400의 경쟁력 

- 원전의 경쟁력은 가격과 기술력 그리고 품질이 좌우함 

- 최대의 경쟁자였던 EPR은 이중격납건물과 Core Catcher가 있어 표면적으로 

APR1400 보다 설계적으로 우수한 것처럼 보이지만 그렇지 않음 

- APR1400의 격납건물은 콘크리트 내벽에 스틸 라이너가 설치되어 있어 사고 시 

방사성물질의 방출을 막아주는 방벽 역할을 함 

- 하지만 EPR은 콘크리트 내벽을 에폭시 코팅으로 마감했기 때문에 콘크리트 크

랙 발생 시 격납건물 내부의 방사성기체를 막는 방벽 역할을 완벽하게 할 수 없

어 이를 보완하기 위해 이중격납건물을 설치한 것임 

- 최근 EPR2는 APR1400처럼 단일 격납건물에 스틸 라이너를 설치하는 방식으로 

설계를 변경하였으며 Core Catcher 역시 설계개념의 차이에서 유래한 것이지 그 

설계가 APR1400의 IVR-ERVC 보다 더 좋다고 말할 수 없음  
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 APR1400 선정과 건설 및 운영시 UAE의 엄격성 

- UAE는 원전 기술력이 없지만 사업자를 선정할 때 세계 각국의 전문가를 동원하

여 엄격하게 각국의 원전 기술력, 가격, 품질을 평가하여 APR1400을 선정한 것

임 

- 아랍 상인들의 기질에 기반을 둔 이러한 엄격한 감리 후 선정된 결과를 단순히 

운이 좋았던 것이라고 평가할 수는 없음 

- UAE는 바라카 원전의 건설과 운영 과정에서도 외국 전문가들을 대거 초빙하여 

한국의 독주를 견제하면서 엄격하게 건설과 운영을 감리해왔지만, 종국에 바라

카 원전은 성공적으로 건설되어 1호기는 최근 80% 출력 생산을 달성한 바 있어, 

우리 원전 기술력의 우수성을 다시 한 번 전세계에 입증함 

 미국의 소형 모듈형 원전 (Small Modular Reactor) 집중 이유  

- 미국이 대형 3세대 원전 건설 보다는 SMR에 집중하는 것은 수십 년간 원전 건

설이 없어 건설인프라가 붕괴되었고 이로 인해 공기가 지연되고 건설비가 대폭 

상승함에 따라 대형원전 건설 자금의 금융 조달이 부담이 된데다, 셰일 가스 발

전 원가 하락에 따른 대형 신규원전 경쟁력 저하가 그 원인이 됨  

- 대형원전에 대한 대안으로 미국에서는 소규모이므로 건설비가 일단 싸고, 피동

화, 모듈화와 같은 기술 혁신으로 비용이 절감될 수 있는 SMR 개발에 주력함  


